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Abstrak 
Teknologi biometric saat  ioi yang  sedang banyak dikembangkan oleh banyak ahli  IT yaitu  Iris Biometrics. 
Teknologi biometric ini, bekerja dengan  cara mengukur dan meghitung input sample iris mata dari manusia, 
karena  iris  mata manusia sifatnya  unik,  artinya setiap  manusia memiliki  bentuk iris  mata  yang  berbeda 
bahkan untuk individu yang kembar ideutik. Poin penting yang  biasauya diperhitungkan oleh user sebelum 
memakai sebuah teknologi  biometric tentu  saja dilihat dari  akurasi  sistem  tersebut.  Akurasi  pada sistem 
iris biometric dapat dilihat dari besarnya nilai FAR(Fa/se Accept Rate)  dan FRR(False Reject Rate). Seorang 
peneliti  menemukan  sebuah  masalah  pada   sistem  ioi,  yaitu  sistem  tidak  dapat mengindetifikasi  valid 
tidaknya user dari sample iris mata yang bergerak secara rotasional. Untuk menangani masalah ini, banyak 
solusi telah ditemukan, salah  satunya dengan menggunakan metode shifting. Secara garis  besar output dari 
sample iris  mata user  yang  diolah  oleh  sistem  iris  biometric akan  meghasilkan sebuah template dan mask 
yang  berisi  binary digit.  Dari  template dan  mask tersebut  kemudian dihitung nilai  kecocokannya dengan 
template  dan  mask untuk setiap  iris  mata yang telah  disimpan oleb  sistem.  Tujuan dari  dilakukan nya 
analisis  ini yaitu untuk membuktikan peningkatan akurasi validitas pada Iris Biometrics dengan  pengujian 
pada  nilai distribusi  hamming distance Intra  class  dan  Inter class.  Setelah  melakukan pengujian, dengan 
metode  shifting ini terbukti sistem dapat mengidentifikasi sample rotasionl lebih  baik dibandingkan tanpa 
metode  shifting. 
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Abstract 
At   These  day  many  IT expert in the world has doing  some  research  for the  new biometrics system  called 
Iris  Biometrics.  Basically  this  kind  of type  biometrics system  works  by measuring  and  calculating human 
iris,  because  human iris  are  unique  and  every  person  in  the world  even  person who  had  identical  twins  it 
should  be have a different kind  of iris  shape. The  important thing  that user  always  thingking before using 
biometric system  is  about the  performance  of system. Biometric system  performance  can  be measured  by 
the value of FAR(False Accept Rllte) and the value of FRR(False Reject Rate). There is a problem with  this 
biometric  system  which  is the  system  couldn't  identificate valid  user  or unvalid user if the sample  of user 
that moving  rotational. There is a lot idea  from  different  reference, for example solving  this problem  with 
Shifting Method.  Basically the output of this Iris biometrics system is an template and mask which  is there is 
a Binary digit  in each  mask and  template that has been  proceed  by system. Shifting method will finding an 
compatibility value  between  two template that has been compared. The Hamming Distance value  is used to 
find  validation between  two iris sample.  So the  result of this analysis is  to improve accuracy validation of 
•   iris  biometrics system with  a  testing Intra  class  hamming distance  distributin and  Inter class  hamming 
distance distribution which is the result that calculate hamming distance value  with shifting method  is more 




user,  binary digit, Shifting method, template,  mask.hamming distance.rotational 
 
1.   Pendahuluan 
Latar Belakang 
Teknologi  biometrik saat  ini  sering  banyak  mengalami perkembangan,  karena jenis teknologi  ini  sudah 
teruji dan terbukti keamanan nya dan kecanggihan nya. Sistem keamanan teknologi biometrik sudah terbukti  cukup 
sulit untuk diretas  oleh seorang kriminal cyber, contoh penerapan teknologi biometrik yang telah banyak 
diimplementasikan pada kalangan masyarakat yaitu seperti  penggunaan sidik jari pada  pembuatan kartu  identitas 
penduduk, penerapan kunci  keamanan pada  sebuah  brankas bank,  penerapan kunci  keamanan pada handphone 
dan masih  banyak lagi pengimplementasian dari tek.nologi biometrik. 
Berbicara tentang teknologi biometrik,  sebuah  teknologi biometrik yang  saat  ini banyak  diminati  ya.itu 
Iris  biometric.  Iris biometric  adalah sebuah  metode  penerapan biometrik dengan  mengambil ciri  karakteristik 
manusia  pada  bagian  iris  mata[2].  Iris  mata manusia terbukti  sifatnya unik  atau  setiap  individu  mempunyai  ciri 
khas iris mata yang berbeeda bahkan  untuk dua individu kembar  identik[2].  Gambaran singkat  kerja dari teknologi
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biometrik jenis ini yaitu dengan  mengambil  sebuah  sample iris mata dengan  alat biometric,  lalu kemudian sample 
tersebut diproses sampai   menghasilkan output  berupa   template  dan  mask,  kemudian sistem akan  menghitung 
kecocokan dari  template  dan mask  yang  di inputkan  dengan  template  individu  lain dan kemudian diidentifikasi 
dan diverifikasi  identitas dari sample tersebut[ l]. 
Seorang peneliti telah menemukan sebuah issue pada teknologi iris biometric, yaitu dimana teknologi ini 
tidak dapat melakukan validasi  dan identifikasi secara benar dan akurat  dari sample iris mata user yang melak:ukan 
pergerakan secara rotasional.  Gambaran singkat  tentang issue ini  yaitu apabila user  yang  valid  menginputkan 
sample yang bergerak rotasional, maka secara otomatis sistem ak:an menolak user tersebut yang seharusnya sistem 
menerima validitas dari input an user,  begitu pula sebaliknya apabila user yang tidak  valid meng input kan sample 
rotasional maka  oleh  sistem  akan  secara  otomatis dianggap valid, yang  seharusnya sistem  membaca tidak valid. 
Dengan ada nya issue tersebut tentu banyak  ahli IT dunia termotivasi  untuk  melak:ukan penelitian  ini  lebih  lanjut 
dan melakukan banyak  uji coba dengan merumuskan algoritma dan metode  baru untuk menangani issue ini. 
Seorang ahli IT telah  berhasil melakukan uji coba dan membuat sebuah  metode baru  untuk  mengurangi 
resiko  kesalahan pada proses   identifikasi  sample  iris  mata yang  bergerak   rotasi,  yaitu  dengan   menggunakan 
metode Shifting, kegunaan dari  metode  ini  yaitu untuk  mengoptimalkan  nilai  perhitungan distribusi   hamming 
distance dengan melakukan proses  pergeseran bit biner pada template dari sample yang bergerak rotasional[l). 
Menurut analisa  dan percobaan yang telah beliau lakukan, bahwa  faktor yang  mernpengaruhi  keakuratan 
pada sample  iris  mata yang bergerak  rotasional yaitu  pada  perhitungan  nilai  hasil  pencarian hamming  distance 
pada setiap template dari sample,  yang dirnana  nilai tersebut diperlukan untuk  rnencari  nilai optimal  untuk setiap 
template yang dibandingkan pada satu individu yang sama (intra class) dan individu berbeda  (inter clasl)[I]. 
Akurasi  dari iris biometric  dapat  diukur  atau  dilihat  melalui  tingkatan besar  kecil  nya  nilai  FRR(False 
Reject Rate) dan FAR(False Accept Rate)[I]. 
 
Topik dan Batasannya 
Berdasarkan latar belak:ang dari penelitian ini, dapat  dirumuskan permasalahan pada penelitian ini yaitu 
sistem  iris biometric tidak  dapat mengidentifikasi user apabila sample user yang diambil oleh alat ini  melakukan 
pergerakan rotasional yang  disebabkan akibat  kurang  optimalnya akurasi  prediksi  pada  sistem. Adapun  batasan 
masalah dari penelitian ini yaitu data set yang digunak:an pada penelitian ini adalah CASIA-IrisV3-Lamp dengan 
jumlah total  sample  iris mata  kanan  yang  digunakan  sebanyak  2000  sample  dari  100 individu   berbeda.  Untuk 
setiap satu  individu memiliki  20 gambar iris mata kanan,  dari 20 gambar tersebut akan  menghasilkan  20 template 
dan 20 mask untuk setiap  satu individu.  Pada  penelitian  dengan  data set ini  akan  menghasilkan kurang lebih  190 
nilai hamming distance pada perbandingan Intra Class untuk  setiap  template dari  satu individu saja dan 400 nilai 
hamming  distance pada  perbandingan Inter  class  untuk  setiap  template  dari  dua individu  berbeda.  Dan  pada 
penelitian  ini  pula akan meghasilkan kurang  lebih total nilai hamming distance intra class yaitu berjumlah  19.000 
nilai dan  total  nilai  hamming  distance  inter class berjumlah  3.370.000 nilai.  Pada  penelitian  ini  nilai  intra class 
dan inter  class  digunakan untuk menghitung FAR  (False Accept Rates)  dan  FRR  (False Reject  Rates)  yang 
berguna  untuk menghitung  nilai  kesalahan  prediksi  diterimanya  dan  ditolaknya sample  user oleh  sistem,  yang 
dapat  berakibat kurangnya keakuratan sistem  dalam  mengidentifikasi sample yang diinputkan. 
Tujuan  
Tujuan  pertama dari  penelitian  ini  yaitu  untuk  melakukan  analisa  apakah dengan metode  shifting  dapat
mengatasi   kurang   optimalnya  nilai  akurasi   prediksi  pada  iris  biometric  yang   menyebabkan  kesalahan  pada 
identifikasi  user.  apabila sample yang diproses oleh sistem  melakukan pergerakan rotasional. 
Tujuan   kedua  dari  penelitian ini  yaitu  untuk  melak:ukan  analisa,   apakah   dengan   metode perhitungan 
hamming  distance yang  diuji pada penelitian ini,  dapat  meningkatkan  nilai  akurasi  prediksi   pada  sistem  jika 
dibandingkan dengan  metode perhitungan hamming distance dari rumusan  peneliti  sebelumnya. 
 
Organisasi  Tulisan 
Penulisan tugas  akhir ini disusun  dalam beberapa bagian antara lain Bagian  1  - Pendahuluan, Bagian 2 - Studi 
Terkait, Bagian 3 - Sistem  yang dibangun, Bagian  4 - Evaluasi,  dan Bagian  5 - Kesimpulan. 
 
2.    Studi Terkait 
 
Penelitian yang  sangat terkait  dengan  pengerjaan  tugas  akhir  ini  yaitu berdasarkan  hasil  penelitian yang 
dilakukan oleh LiborMasek[l ], yang melakukan penelitian dengan  membuat sebuah metode  perhitungan hamming 
distance dengan   metode  shifting  pada  dua  buah  data set yang  berbeda dan  mencari nilai  optimal akurasi  FAR 
berdasarkan nilai keseluruhan inter  class [l] dan FRR  berdasarkan nilai keseluruhan intra class [l] pada  shifting 
keberapa  dan dengan  menggunakan threshold berapa. Kurva  ROC (Receiver Operator Curve)  di perlukan untuk 
melihat  performansi akurasi  untuk  setiap shifting  yang dilakukan pada pengerjaan tugas ak:hir ini penulis mendapat 
informasi  seputar ROC  dari Jose Hemandez[4].
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3.    Sistem yang Dibangun 
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Gambar  1. Proses kerja sistem 
Pada Gambar 1   menunjukan gambaran proses kerja dari sistem iris biometric.  Pada penelitian ini, input 
sistem  yaitu  berupa sample   iris  mata  kanan, yang kemudian sample   tersebut  dilakukan preprocessing 
segmentasi gambar dengan meggunakan  metode Hough  Transform  untuk mencari  letak iris  mata dan pupil 
mata[l], yang kemudian,  hasil  dari  gambar segmentasi tersebut akan diproses Feature Encoding dengan 
menggunkan metode JD Gabor Filter yang menghasilkan sebuah deretan angka biner yang disimpan pada 
sebuah template dan mask. Untuk setiap satu gambar yang telah diproses segmentasi hanya akan menghasilkan 
satu buah template dan satu buah mask. 
 
Shifting dan Mate/ting 
Shifting adalah sebuah proses pergeseran deretan angka biner dari posisi  awal ke posisi akhir [3]. Pada 
penelitian  ini  metode shifting  digunakan  untuk  melakukan  pergeseran deretan angka biner dari  sebuah 
template, yang kemudian template dari hasil shifting tersebut akan dibandingkan dengan template Jain yang 
tidak dilakukan shifting.  Tujuan dari  perbandingan dua buah template  ini  yaitu  untuk menghitung  nilai 
ketidakcocokan antara satu template dengan template lainnya. 
Pada penelitian ini terdapat 2 cara perbandingan untuk setiap dua buah template yang dibandingkan yaitu 
cara pertama adalah membandingkan dua buah template dari satu individu dan cara kedua adalah 
membandingkan dua buah template dari dua individu . 
Perbandingan dua buah template  dari satu individu saja disebut dengan Intra Class, sedangkan 
perbandingan dua buah template dari dua individu berbeda disebut dengan Inter Class. 
Setelah dilakukan proses shifting, tahap selanjutnya yaitu melakukan proses Matching untuk menghitung 
nilai ketidakcocokan pada dua buah template yang dibandingkan. 
Proses perhitungan Matching pada dua buah template  yang dibandingkan disebut dengan Hamming 
Distance.  Untuk rumus algoritma untuk menghitung hamming distance yaitu sebagai berikut. 
 
HD=      LN C          )          L1"!=l  Xj(XOR)'tj(AND)Xn'j(AND)Yn'j 
 
Keterangan:
N - k=t  Xnk  OR Ynk 
Xi= Template  I 
� = Template 2 
Xn'1 = Noise Mask l
Yn1 = Noise Mask 2
Xnk = Mask I 
Ynk  = Mask 2 
N    Total bit
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Shift O bits 
 
10   00   11        00   10   01 
 
I  ... EHD=0.J83











....... Shift  2 bits kt .kiri 
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Garn bar 2. (a) ilustrasi perbandingan template tanpa  metode Shifting, (b) ilustrasi perbandingan 
template menggunakan  metode Shffting dengan menggeser 2 bit biner ke kanan  (+) positive dan 2 bit 
biner ke kiri(-) negative, (c) ilustrasi proses Matching setelah proses shifting dilakukan. 
 
Hamming  Distance 
Hamming distance  yaitu  proses  untuk  menghitung nilai ketidakcocokan pada  suatu deretan  angka  bit 
biner  yang dibandingkan[ I]. 
Pada  penelitian  ini  nilai  hamming  distance dihasilkan,  setelah  proses  shifting  atau  proses  pergeseran 
angka  bit biner  untuk setiap  satu  kali pergeseran bit  yang  dilakukan.  Jadi untuk  setiap  pergeseran bit atau 
proses shifting yang dilakukan, maka sistem akan secara otomatis melakukan perhitungan untuk menghasilkan 
nilai ketidakcocokan antara deretan  angka  biner dari dua buah template yang dibandingkan, apabila deretan 
angka  biner  dari salah satu template bergeser[l]. 
Jadi sebagai  contoh apabila ada dua buah template,  yaitu  template  1   dan template 2, yang dimana  setiap 
template terdiri dari  deretan angka  biner. Kemudian template I   dan template 2 tersebut dibandingkan, maka 
hanya  template  l  saja yang  dilakukan proses  shifting,  sedangkan untuk  template  2 tidak  dilakukan shifting. 
Lalu kemudian sistem akan  menghitung nilai ketidakcocokan antara  deretan  angka biner pada template 1  yang 
sudah  dilakukan shifting  dengan  deretan  angka  biner pada template 2 yang tidak dilakukan shifting. 
Peneliti sebelurnnya telah  melakukan uji coba perhitungan hamming distance, dengan  mengambil nilai 
hamming  distance terkecil sebagai hamming distance mutlak  dari deretan  nilai-nilai hamming distance yang 
didapatkan untuk  setiap proses  shifting atau setiap pergeseran satu bit biner. 
Pada kesempatan ini,  akan dilakukan analisa  terhadap  perhitungan hamming distance yang akan  saya uji 
coba, untuk  melihat  apakah  dengan  perhitungan hamming  distance yang  akan  saya uji,  dapat menghasilkan 
nilai  hamming  distance  yang  lebih  baik   dari   perhitungan  hamming   distance  yang   dilakukan  peneliti 
sebelumnya. 
Perhitungan hamming distance yang akan  diuji pada penelitian ini  yaitu dengan menghitung nilai Mean, 
Median,  Modus,  Mean  ±0.2(Std),  Mean  ±0.-l(Std),  Mean  ±0.6(Std)  dan  Mean  1-0.'B(Std  dari  nilai-nilai 
hamming  distance yang  didapatkan setelah proses  shifting dan matching  yang  dilakukan,  yang  kemudian 
menjadikan  nilai  hamming  distance  dari  hasil  perhitungan Mean,  Median, Modus.  Mean  '-0.2(Std),  Mean 
:r0.4(Std),  Mean  -r:0.6(Std)  dan Mean  ±0.8(Std)  pada  nilai-nilai hamming  distance  yang  dihasilkan, sebagai 
nilai hamming  distance  mutlaknya[ I]. 
Penelitian ini akan  dilakukan analisa oleh penulis  dengan menghitung hamming distance pada  dua buah 
template yang dibandingkan dengan  menggunakan metode shifting dan tanpa  metode shifting. Metode shifting 
yang akan  diuji yaitu  melakukan pengujian shifting dari shifting  1    bit sampai shifting 10 bit. 
Berikut  ini  pada  Gambar 3  adalah grafik Histogram  Overlap hamming  distance intra class.hamming 
distance inter class dan pada gambar 4 adalah grafik Histogram  hamming distance intra class dan hamming 
distance  inter  class  untuk   melihat  banyaknya nilai  hamming  distance  intra  class  dan  inter  class  yang 
dihasilkan untuk keseluruhan perbandingan dari  100 individu.
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Gambar 3. Histogram Overlap Intra Class dan  Inter Class Lowest Shifting  Obit 
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(a)                                                                                     (b) 
 
Gambar 4. (a) Histogram  intra class Lowest Shifting Obit, (b) Histogram inter class Lowest Shifting Obit 
 
FRR  (False Reject Rates) dan FAR (False Accept Rates) 
FRR (False Reject Rates) atau bisa disebutjuga dengan Type 1 Error I FN (False Negative) yaitu sebuah 
perhitungan untuk mengukur kesalahan prediksi pada sistem, yang seharusnya input sample dari user diterima 
oleh sistem, tetapi oleh sistem diprediksi ditolak[l]. 
FAR (false Accept Rates) atau bisa disebut juga dengan Type 2 Error   FP (False Positive) yaitu sebuah 
perhitungan untuk mengukur kesalahan prediksi pada sistern, yang seharusnya input sample dari user ditolak 
oleh sistem, tetapi oleh sistem diprediksi diterima[l]. 
Nilai hamming  distance yang digunakan  untuk menghitung FRR adalah nilai  keseluruhan distribusi 
hamming  distance intra class,  sedangkan nilai hamming  distance yang digunakan untuk menghitung FAR 
adalah nilai keseluruhan distribusi hamming distance inter c/ass[I]. 
Perhitungan FRR dapat dicari  dengan menggabungkan keseluruhan  nilai hamming  distance  Intra class 
yang memiliki nilai lebih tinggi dibandingkan threshold,  kemudian menghitung banyak nya keseluruhan nilai 
hamming distance intra class yang lebih tinggi dari threshold dan dibagi dengan ban yak nya keseluruhan nilai 
hamming distance intra class[l]. 
Perhitungan FAR dapat dicari  dengan menggabungkan keseluruhan nilai hamming  distance Inter class 
yang memiliki nilai lebih rendah dibandingkan threshold, kemudian menghitung banyak nya keseluruhan nilai 
hamming  distance  inter class yang lebih  rendah dari threshold dan dibagi dengan banyak nya keseluruhan 
ni lai hamming distance inter class[ I]. 
Berikut ini adalah rumus algoritma untuk menghitung nilai FRR dan FAR. 
J 1'_ ( ., Jclr 
FRR=---• 
f !'_ (, )cir 
. 
J r; (xlcfr 
F.IR=---• 




J; P,am•  = banyaknya jumlah Intra class yang rulai nva lebih besar dan Threshold 
 





Pd,f1  = banvaknya jumlah Inter class yang  rulai nya lebih  kecil dan Threshold 
J�1 Pd,f1 = banyaknya jumlah total inter class
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ROC  Curve (Receiver Operator Characteristic) 
ROC  C11n1e  yaitu  sebuah  plot  grafik  yang  digunakan  untuk  menggambarkan   kemampuan   metode 
klasifikasi  angka biner pada sistem berdasarkan  dengan nitai threshold  nya[4] 
Pada  penelitian  ini,  untuk  merealisasikan nilai  FAR  dan FRR  yang  didapatkan  sebagai  input untuk 
membuat  kurva ROC, maka perlu  adanya sebuah tabel  confusion  matrix untuk mendeskripsikan  letak  nilai 
FAR dan FRR secara spesifik. berikut ini adalah tabet confusion matrix. 
True Condition 
Positive (Accept}                         Negative (Reject) 
 
Prediction                  Positive (Accept)                       True Positive (TP)                  False Positive (FP) (FAR) 
 
Condition                  Negative (Reject)                 False Negative (FN) (FRR)               True Negative (TN) 
 
Tabet  1. Confusion Matrix 
 
Penjelasan tabel  I  confusion matrix yaitu sebagai berikut. 
TP (True Positives= kondisi  nyata seharusnya diterima dan prediksi sistem diterima 
TN (True Negativev= kondisi  nyata seharusnya ditolak dan prediksi sistem ditolak 
FN (False Negative)= kondisi  nyata seharusnya diterima tetapi  prediksi  sistem ditolak 
FP (False Positive)= kondisi nyata seharusnya ditolak tetapi prediksi sistem diterima 
Pada penelitian ini untuk menentukan sumbu x dan sumbu y pada kurva ROC maka perlu adanya rumus 
perhitungan  yang dilakukan.  Untuk rumus perhitungan  algoritma kurva ROC dapat dilihat  sebagai berikut. 
 
True Positive Rate (TPR) (FRR)  =  _!!...._    False Negative Rate (FNR) =      !!!   
TP+FN                             TP+FN
Specificity/True Negative Rate (TNR)  =      !!!   False Positive Rate (FPR) (FAR)  =        !!  
 
TP + FN = 1,  maka I    - FN (FRR) = TP 
FP +TN=  1,  maka I  - FP (FAR)= TN 
TPR + FNR =  1,  maka I  - TPR = FNR 
TNR + FPR = I, maka 1- FPR = TNR 
TN+FP                                  TN+FP
Pada penelitian ini sumbu x dan sumbu y yang seharusnya sumbu x adatah FPR dan sumbu y adalah TPR 
diubah  menjadi  Sumbu x = FAR  dan sumbu y =  FRR,  berikut ini  pada Gambar  5 adalah  salah  satu kurva 
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Gambar 5. kurva  ROC  shift Obit sampai  shift  10 bit
 
Untuk menarik kesimpulan  berdasarkan kurva ROC yang didapat, bisa ditentukan dengan melihat garis yang 
letaknya menjauh dari garis diagonal  hitam, semakin jauh  dari garis diagonal  hitam, maka performansi  metode 
tersebut  semakin bagus dan apabila garis semakin dekat dengan garis diagonal hitam, maka performansi metode 
tersebut semakin buruk. 
Pada Gambar 5, terlihat bahwa garis berwarna merah dan biru yang merepresentasikan metode shifting  10 bit 
dan shifting 9 bit terlihat lebih jauh dari garis diagonal hitam, yang artinya bahwa performansi sistem menggunakan 
metode shifting tersebut lebih baik daripada performansi sistem dengan metode shifting O bit.
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4.  Evaluasi 
4.1   Basil  Tabel FAR  dan  FRR berdasarkan  hasii  pengujian  dari keseluruhan  metode perhitungan 
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Garn bar 6. Tabel FAR dan FRR keseluruhan pengujian




















4.2  Analisis Hasil Pengujian 
Garnbar 8. Kurva ROC Lowest
Setelah hasil uji coba yang dilakukan, berdasarkan hasil gambar 6 menunjukan bahwa FAR dan 
FRR mencapai  nilai optimalnya dengan menggunakan metode perhitungan hamming distance Lowest.. 
Untuk melihat nilai FAR dan FRR optimal  atau tidaknya,  dapat dilihat  pada gambar 6, apabila 
nilai FAR dan FRR rnenghasilkan nilai yang kecil, maka sernakin bagus keakuratan  prediksi pada sistem 
biometrik,  sedangkan  apabila  nilai  FAR  dan  FRR  menghasilkan  nilai  yang  besar,  maka  keakuratan 
prediksi pada sistem semakin buruk. 
Pada gambar  7  kurva ROC Mean      0.8(Std) dan gambar  8  kurva ROC  Lowest  rnenunjukan 
bahwa garis-garis warna yang merepresentasikan metode Shifting, terlihat sama-sama sating menjauh dari 
garis diagonal hitarn berdasarkan shifting yang dilakukan. 
Pada gambar 8 kurva ROC Lowest, terlihat garis-garis area lebih menjauh dari garis diagonal 
hitam jika dibandingkan  dengan gambar 7 kurva ROC Mean-0.8(Std),  kesirnpulan dari perbandingan dua 
buah kurva ROC tersebut  menunjukan bahwa metode perhitungan  hamming distance Lowest lebih baik 
dari  rnetode perhitungan hamming distance Mean-0.8(Std), 
5.    Kesimpulan 
Berdasarkan  hasil pengujian yang dilakukan  dan analisa yang didapatkan, bahwa dengan menggunakan 
metode  Shifting dan  berdasarkan   nilai  FAR  dan  FRR  yang  telah  dianalisa,  menunjukan  bahwa  dengan 
menggunakan  metode Shifting 10 bit untuk meningkatkan akurasi pada permasalahan identifikasi terhadap 
sample  yang bergerak  rotasional, dapat  lebih akurat jika  dibandingkan dengan  keakuratan  identifikasi dari 
sistem tanpa rnenggunakan metode Shifting, hal ini disebabkan karena dengan metode shifting deretan bit-bit 
bin er pad a sebuah template dan mask akan bergeser sesuai jumlah shifting yang diinputkan,  sehingga template 
dan mask yang dihasilkan  oleh sample yang berotasional  dapat  diidentifikasi oleh sistem. 
Pada  penelitian  ini pula,  setelah hasil uji  perbandingan  metode  perhitungan  hamming  distance antara 
penelitian sebelumnya dengan  penelitian  ini,  bahwa  dengan  menggunakan  metode  perhitungan hamming 
distance Lowest rumusan peneliti sebelumnya, menunjukan tingkat keakuratan sistem yang lebih baik 
dibandingkan dengan perhitungan hamming distance yang diuji coba oleh peneliti pada penelitian ini, hat ini 
dapat dilihat berdasarkan nilai FAR,FRR pada gambar 6 dan berdasarkan gambar 8 kurva ROC Lowest. 
Saran untuk TA selanjutnya adalah lakukan percobaan analisa akurasi dengan data set sample iris mata 
CASIA VJ-Lamp  dengan melakukan uji coba pada sample yang berhasil saja pada proses segmentasi gambar 
dan lakukan percobaan  menggunakan  metode shifting lebih dari  10 bit. 
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0.0141":M:a      O.DU.Ol7..t07         O.C\10l».1111         0.001U7JlS          0.025:.815()1 
C.0045�94      0 OOS482!62         0.�127S9£J6         0.000512�       0.006046'31 
O.OOC!'!:i736\      0.001281066         0.006."\�?         O.�t          O.OOt6J'JJt,4 




o.'8Ql11m         o �1n; 
0.'352SSS262            0.'3.;47.!C"9)S 
O.SO&lfJ.U07            0."'50166.>4 
') 4466307'7           0.6Gl7"4S� 
O.OS&...c.J.i�9 0.2156�? 
o.009ln4lt o.0'89S7'15& 
O.OOZUJ.617           0.00'6336� 
0.0007Nl64           O.OO:Ht8345 






0.�!!207   O.CW'J74J1t.c,3 
tl.9:1-1306�3 0.'900SSS29 
o.nz726to:i          o.so.no1M 
0-37532.5'503          0. 7tl)3SI 7S8 
O Cb3)jllQ!           IJ.3ll401436i 
0.006,1..'ii6.�77          0.076146554 
0 001�3,S          C·.011396106 
o.�154           o.005380477 



































































0.9M'918Sll      0.9591694-W 
0.'67834.26     0 95'2�7 
0.&43)664}1     0.!:768007.rJ 
0..4i3J264S3     0.430243307 
0.13UA!l964     0-1�33H73 
O.OlOU-1n•     0.023593-!.2.S 
0.005181613     0.006813JU 
0.001282577        O.OC>11!.ln 





osa9mM1    o.<.1n!l5621S 
0.969524103     o.,S8114i14 
C,.i'&.528111$     0.793144.WS 
c .U.E6Cef     0.43nU�.) 
O.lJ9dJ'J6�5     O.ll4&545Sj 
0.0'2'3�Y.i4'J     O (ll,13J03'B 
O.OOM26a78     o.�374 
0.0016S5CJ61        0.00M-2UH 
O.OOOT70S51         0.00l4S0?9 
1 
O.J24M.1567        0. 7'1UTU68 
0.1384055        O.&H44.Sl06 
o.�nun1      o.,J4J7?717 
c-.2SO.i72t.s.3        c1nUOA21 
O.Olli01'121         O.OOifZ..' ii,m 
C.01,03345         0.(()1�53002 
O.OU9C23l9           O.� 
o.oo�7'J72'5         o..000461na 





O.'l2817244l        0."]q1<;6217S 
0.134243124       O.cil!U'J,8006 
0.5020(),:3)7        C '3SS61SS6 
0.�'3'lo.!1         O.l�US:2.:.0 
O.OJ.N1060J         O.Ol4l871BJ 
om 767'10.S         o.r(ln64066 
eciceczsa o.000770i9t 
O.OC52420b           0.000"..M:12 














































































































































































































FAR  dan  FRR keseluruhan pengujian metode  Shifting  10 bit sampai Shifting 5 bit













  I          
 
01 0"11431�1 o.,�2!3113 0.9323892t.9 o.so:z1i;21u 0.95392l79 0.'8}324':0S: 0.9950!550'1 0.9764lti0c,6 O.ffl3'!'4�3 O.Y.>�  C'.�:Joo2 o.�Ull!S.!13 
 
�2 o.�1nn 0.14433S73b O.TlllJJIC,J 0.670100309 C'.975351184 0.931:�l 098&�  0.!111�-60762 0.�1109:S?S. o.s:,:21,2:•1, O.S93l6931 (l.r,6¥,,lobl 
 
0.3 o.71'n8579 0.690001?92 0.5002::0/467 O USS,701? o.7!.6,207 0.6f1532Jli'8 0.154£!l.?SI O.e:2U:llli o.�211JC2 0.57770339' Ci '4.?7l7S17 OiH6'72� 
 
0.4 O.aooi:Ml.3 O.J't2('17QIJll 0.2,i.3615726 0216� 0.445691Q.1 .>.15711"1164 0..S,OJ(,41786 0.331726115 0.561174')47 i.,.},')7'2J"6 (\.63l7J'371i 0.211ll31"J557 
 
0.5 0.1'161.3Y.(12 0.)437(, 31 O.OL63431J75 0.0300�1 0.1665'27'1 o.1;;,,q�51 o.1o/.:12162:n 0.11C�l5Jlq 0.2l78166&ot O.Ol!&667147 o 2482.•qna 0.1)11.S.';]l'JOS 
 
n e 0.04)�7154 0.04�2 Q.01').t.S62.ll O.OOJAlQ.50� 0.05762:t<>m o.011i.04s.11 O.OTIS!7M2 0.02GH8.J6.3 0.08800206 O.OlQ)('(ln 0.10J'64'Vl.5 O.Ol�Sfil2S 
 
0.7 0.009062822 0.0]1")464..t7 O.C.10659114 0.001,.97333 0..0llM711� o.�2.n, 0 0206458"16 01))4.�&2904 O.OJOl,S.)n C.?l3295S72 O.N340MS7 0.002:724143 
 
e.• 0.0023$869.c. 0.003�2:;M O.OOS25.Zll7 O.IJOO:SOM26 O.Ot'J�3038 O.OOlV-'2:1:tif O.OOSJ.W824 0.001114�6 0.008>411.:19 0.00092.6&8 0.01.!�� o.0001n.- 
0,                0 00087SJ&6      0.0014':!))06         O.OOJ34�     0 000514'3)]          o.oo:nias1         O.OO'.XloS4lJ            0.00!�3212                O.OOOUr.J2           Ol'0221-'lll              O.OOY.,66,l26            O OOJ!I0.1545              O.C\.C56o-1l� 
0                          0                                                              0                                                            0                                                                     0                                •                  •                 0                                     • 




0.001                                                                                                                                                                                  l 
01                                0 '91336735      O.!t17&86S5l              091ti(l372         OSl6!iHl"rl          o.�11'b69!f             09!5C3C4'            Offl3UC51              o.,'U2t'l�         0'196oa3501              �.964L,;c,C.5            O�H61                 O>llliOOoll< 
02                                0.922345547      0.9335C5S>l        0.7.30153314         O.b81057t:.OS          0.900423663             IJ.lb9'93:'!3'              0.�il1S349            08l.9<X4-SA.l              O.ffilY.IOS              ('./ijl;IS1J11             o.S-SJo9tin9              0.74o7llll! 
o.a                          0.674244,gi      O.M6321&62          O.'S4).24�l46         0 4692M4H         0.7166l069c5             0.63,Sl3,W,l7           0.751SIW2                O.S'U!('rg.37           0.812313227              0...»2180315            0.!61'067n.t                O.S�5�l 
o.a                      0.)842417"'8:        0.37514854         0.17641-43fil          0.74lSt)'9'll           �.41146'904             0.15��        0.MJ4S�]';4              0.3l'lc..w5�        OA&,0715�1               O.lI041f'.1747            O.Sl18'.'1713A                 O.JC:'OlM1'17 
c.s                       O.l5212Sn6     o.1,1•JJna      0.07Jl07n4         0.0!>2'2',41)             O.l66M52f>             o.uns.t!!J         0.188013-43]              O.U802.:iSJl           0.20l62'!26l              0.11.Hcnn        0.23341'!11               O.l04o!�  
••           0.0571�2?      0.062:671144         0.0118�1         0.00711'.)16()2          0.06773,,l,4]6               0.045,&41S4o            0.0301!5"6             o.olnnss1           0.0')2017567              (I.Ol!)JJ0,2                 o.1o.;om            0.0208214')] 
0.7                                O.OU53S}54     o.01no1s2•            0.0C9609i2        0.0023l.C9!!           0.0:.l:009Slt>b             o.�US6              O.Olt:'6311              0.0065tlbU           0036!i796��          o.oc·:.�nza,            O.N5S279'5l                 o.rou:nm 
0.1                                0.00309�74      [.".000$496!,         0.004443296          0.000!!26(,(;           o.ooc�,a�:,             0.002!:131646           o.006n6tu         0.001.014983           0.0109C1'.1?6              o.001•��SJ2l           O.Cl637U91                O OOlliS323 
o.,                     o.0011'6!1n     0.001808318         0.002841543        0.00067.l66l           0 00149132.l              0.00087a326          0.001S5SSl5                0.00072.?327            o.00271139n              O.IY.I072.lll7                0.004SC4,0                O.CC0723327 
0                          0                              0                             Q                                                                             0                                0                                                                     •                      0                                                                        ' 




0.001                                                                                1                                                                                             I                                                I                        I 
01                       c.,nuzsn    o.9.'5n3S44        0.9ollhl0156         0.831/07317         o.s!!�lna34          0.!83C..Si512           0.99c004.l52             o.9.l3n�u        0.�315!H6              0S";�j0'5&             c.seeamss          OU471l!IS! 
Ol                                0 146704722    0."27400104         0.73S236l1S         o:10nS412           O.S73S.:.!1144             OJl13'i7!242           0.9097�         0.19"*1!'.'357           o.�1na              0.767�9'53            0.!7UJS755                 0.743642958 
0.3                                0634172'859     0.61707:U7J          0.5)�3617         D.495Ul951             0.66787753            0.606'55'1344           0702.-·Htlll              0.5761(13171            0.711447346                O.S.5'8;$11             O.N<t5113S                 o.c.� 
04                         (UltlllsaiJ�    0.3644006,l          0.2'3X)56S�      0.27!1142709           0.1�3J73             O.l0�07CU           o.41.surn1              t\.3)2$,CS-488           0.44.t:t6�H            0.)IP6M'4           C'l476S'>S74S                 o.:;on� 
o.,                     e l60ll�J.1     O.l5n.8n38            0.10l�l:'7ll         0.0'Jll�f111          o.1n�n�      0.1�700511           0.13.J�Tl.35             0140l'5t1'1            0.1�31�          O.U1�'211             0.21�1042                 O.lilJ18257 
0.6                                0.061Tl3"42     C.07251U01          OOJ.00935'5         0.02�21.3!           0.071-'26051             0.0o00';3,,CC'9             o.can.sssn         0.0.5l0456l8           0.09S.OJ0m7              C.04o�"!569            C lLJ,n,77                o.c�� 
0.7                               002:GfiSUM     0.02464971.5          l).()Ol)SG7jQ2         O.l'I04$�'J             0.(117.34321             0.0161�,C76           O.QJ.2�P62l                O.OJ2S2164           O.C.:.00t0l7'9              O.OIC<'15Yi4                 0.C"-436:61               0.�763CH£ 
OS                                 0.00.SS2Cil5S     0.006lr.i-402          O.ro:»5�        0.0015,0403           0.006Sl866l              0.003425013          o.�a:474             0.0025')4707           0.01}6611!i,              O.OCJf•2J871             G.Gl712506S                0.G(l17M-:Ol 
o.,                     0.0014510]6     0.002t?"tS.S-4         0.0014,a,Jl<i         0.00081lll06          0.001S681B!I             O.OOU�1'JSJ          ,1.0025-42613              O.CJOlt-41671            o.r04M%:n         o.cmo.17383        0.1)"62172')5                     o.�1:, 
0                          •            e                                                                                                    0                                0                                  0                                e                            0                                                                        0 




0.001                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     I                       l                 I 
01            0.9083�;5     0.975!'1547         0!.5160U2.7         O.lS037J2Sl           o.,Sl.2360·13             0.061CS:i1S            o.,77H�2&            0.13Sl714$l2            0.!89204lll              O�"'-t           0�:2072S93               0�3U 
o.,                        <1.814?.275     O.SIOO!iS1U         O r.:i3l.5'kS]2          0.73WHC:;           c.s.; 1.2631'5             0.7<f76416&l            ,1.���266              f).7!�3r�Jn2            0.8S7'02..t62              0.764"1334'i3               O.�'J:>6                   o. s 
0.3                                0.610879316     0.60Ui'Sli19        l).Sl'Jl�5!         O.SV.\1006,6          O.N.<;}8')663             O.SWJ.1'6-l            O.&l63B3'3              0.571J:H233            O..ti61S7U"              O..S�7'52S3J:          C..t.840SBU                O.So.lJ:«11163 
o.,                     0.363200167     O.MJ3�6E29            D.lUl:711.S         0.310CS.5211          0.37Ci760196             0.)S.)8'3'tflJ1            O.lCISU1ld61             0.33Sc1lc.!.01                0.'1)<41612              0.3��         Cl.4J09o:llLS1              Q_Jlql� 
G.5                             0.16595!18�    0..160642803         0.12't8SlS.5         c.um.s.,c.,        G.1727.31'911              O.tsl-t�.\651          0.1911713466              OIS2602"83            0.1'5'9,4S7�          014C3-64157            0.20585167-t                01ffl.38U'5 
••              0.071123CF.l!      0.0]8700)l)         O.C6�l         0.0:,20i365l          0.084176481             o.on:,0�611        O.OS,t!J2f!J              0.066757'067            O.O'N6S'kl5              O,Obll1b):,3             (\.{l'J60;�l                  o.�6,�212J 
07                               0.02S,,�l      0.030197142         O.OJ.5o:jtU42         0.013'.lSli:)7            0.01�1302             0.02"400207          0037-08<:e&             0.021::�11            0.041l�S              O.Ol8J�1'3             0.0458::t.)48J                O.OloOlll� 
0.1                                0.00673001!,      0.0083-14633          0.""""'4!         0.0031!13'!          0.iXW1)S7'             0.0056S4711           'J.Cl0795&c,              o.O().s.:,t,:ZJn              0.01475951              0.00401'58)5            0.0167'3!115                0.003!14o£69 
o s                       0.002138312     O.Or.."29n775         0.00229,.SlU         0.00125159!1          0.002&,,$A6S             00016!(.773            0.0041201(,3            0.00146CO:Ul            o.�"9Qj!!              0.0013�3            O.!X.<,5�1{J                O.OOU5169� 
 




0.001                                                    I 
01                      o.smn.JJ4      0.5776713:W          l'.&nt.71334         0.371t,7B3A          0..S1?Wl3.3:             o.arn,1133.:        0.877f>7133J              O.Sl7PJ.3.:W           0.87?671334              o.3nen134        (l8771j1l33,;                   o.e7767BJ.S 
02                      0.7':.662701      0.7i500l701         0.7'56627Cll         0.7'S66270l           o. 7'566270!             0.79S6627tl            o.ns�2'."C1            0.79S6-i2'101            0.7'56627('1              C.19,UJ.701             (l.1'5-S6dl?'Jl                   0.1'5-66270! 
o.s                     O.S'J7147131      0.5'7747131         o.�11n.a11i1         M,n47l31          C.S'J7747JJ.1             o_,;i:in.c;131            o_'i,n4'."131              0..59n4.,.131            ().!,'i774713l              o.nn.nu1        c.s.o:.n471u                 n.s.,n.nu1 
04                                0.366031167      0.3(,(,()5"1167         0.3560'."!1167       0.366091167         C..366f1'11167             O.M,,60$J1G7           0.366Cr9ll67              0 366CSll67           0.3�1167              0.3(,6(<11167            (l.3(((19ll(i7                o.:E<,,OqU67 
0.1640619-0]      O.l64r69902         0.\6J06'9Cl2         0.1�0519(.2           C.JMC69902             0.16Ci-69S(IJ            0.1154�s-902              0.1641""..69902           0.16406'1902              0.164069902           C-.164069902                0.164069')')2 
06                                0,Da19031M     O.CS19Cll3�      (I.Qll,033.."'!         O.Oll'.IOlW           0.061t;OllS8             0.081903158            IJ.C81'",0]3�         0.0817'.'13:1\8           O..C819C3lll              O.IJ81'3'03lS8            O,Oftl,031�            0.061,c131� 
0.7                                O,OJ2r.:t292o      0.0:!21!il926        0.(1)279.l920         0.0J21'92'fl6          C.0327'J1'l6             O,UJ2NlS�'>            O.t'JlN2:5ht              0.0)2.,,..lSlo           O.O'J21'Jl92.�          0.032/"J'2S.lfi            0.0!21'2'9.16                O.l'J:l:;"!J292t, 
08                      0 01031587)     O.Ol.C3168�      O.Ctl0)16S?S         0.01.031687!1           O.ClOJl�:S             0.01'lllM�        0.\1103le875              0.0lC316675,           O.Cl031647!i              o.oion6&7'5            O.C1Ql6S7)                U.C'10)16S15 
0.003395147     0.003l!!t:Jl4l         0.0033951•1         oo,ns,:,u         O.OC?S5>J.A7             IJ003�5141           C.003U�l:"l             0.00335!1141           000315)1•7              !1.0C'iiS!,147            O.C038'5147                O.OCll'!l)JU 
0                          0                              0                             0                               0                                  0                                                •              e                                                                   0                                     c






















-t             St.411 
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Kurva  ROC Lowest 
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Kurva  ROC Mean-0.8(Std) 
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